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2. Введение

Внимание: Разработчик оставляет за собой право вносить изменения в программное обеспечение изделия без предварительного уведомления.

2.1. Общие сведения.

Программируемые контроллеры «Тритон» предназначены для решения широкого спектра задач локальной автоматизации, а также задач, связанных с автоматизацией промышленных объектов, распределенных по большой площади.

Возможность объединения контроллеров в сеть позволяет создавать разветвленные системы управления, которые можно легко наращивать и модифицировать.

2.2. Сеть «Тритон»

Сеть контроллеров «Тритон» (далее «сеть») представляет собой систему с событийным управлением, работающую по принципу инициативной передачи данных.

Технические характеристики сети:

· Интерфейс - RS-485.

· Режим передачи - полудуплексный.

· Формат данных - 11 бит (1 старт-бит, 8 бит данных, 1 бит четности, 1 стоп-бит).

· Скорость передачи - 57600 бод.

· Максимальное количество контроллеров в сети - 31.

· Максимальная длина сети - 1200м.

Сеть работает по принципу инициативной передачи, то есть каждый контроллер может начать передачу, когда это требуется. Работа протокола обеспечивается встроенными средствами контроллера независимо от программы пользователя. Протокол использует временной арбитраж канала с детерминированным распределением приоритетов, вследствие чего контроллеры, работающие в сети, имеют разные приоритеты (чем меньше номер контроллера, тем выше приоритет).

Пиковая пропускная способность протокола - до 100 сообщений в секунду. Реальная пропускная способность зависит от количества контроллеров. В общем случае при программировании сети следует следить, чтобы загрузка канала не превышала 30 сообщений в секунду. Кроме того, обработка алгоритма также снижает быстродействие контроллеров и увеличивает время реакции на внутренние и сетевые события.

3. Transfer layer

3.1. Формат пакетов
Обмен информацией между контроллерами осуществляется посредством ПАКЕТОВ. Пакеты бывают двух типов - «Запрос» и «Ответ». Пакет типа «Ответ» передается только при ответе на запрос, причем ответ начинает передаваться не ранее, чем через 3мс. после окончания передачи запроса. В целом сеанс обмена «Запрос» - «Ответ» должен занимать не более 9мс (см. раздел 3.2 «Временной арбитраж канала»).

При адресной передаче на каждый запрос передается ответ. Если запрос был сделан в широковещательном режиме, то ответ не передается.

Пакеты имеют следующий формат:




Рис.  1
Поле «Адрес» пакета «Запрос» содержит адрес контроллера, к которому производится обращение (при широковещательном режиме поле «Адрес» равняется 20h), и бит четности этого поля равен «1».. В пакете «Ответ» поле «Адрес» содержит значение 21h, и бит четности равняется «0». Все остальные поля имеют бит четности, равный «0». В поле «Длина посылки» содержится количество передаваемых байт (поля «адрес», «длина посылки», «КС1» и «КС2» не учитываются). Длина посылки может быть от 1 до 15 байт. Пакет завершают две контрольные суммы.

Первая контрольная сумма вычисляется как последовательное арифметическое сложение всех байт посылки с возвратом флага переноса в младший разряд. Основание первой КС - 55h
Вторая контрольная сумма вычисляется как исключающее ИЛИ всех байт посылки. Основание второй КС - AAh
Вариант реализации на Pascal’e:

CheckSum1:=$55;

CheckSum2:=$AA;

For i:=0 to Length-1 Do Begin

   Checksum1:=Hi(CheckSum1+Receive[i])+Lo(CheckSum1+Receive[i]);

   Checksum2:=Checksum2 Xor Receive[i];

End;

Интервал между передачей отдельных байтов пакета не должен превышать 3мс.

Если при приеме пакета был зафиксирован тайм-аут или не совпали контрольные суммы, то данный пакет игнорируется.

3.2. Временной арбитраж канала

При инициативном обмене данными существует вероятность возникновения коллизий при одновременном начале передачи несколькими контроллерами. Для исключения коллизий в сети «Тритон» используется временной арбитраж канала.

Время в сети измеряется в ТАКТАХ. Длительность одного такта Т=1.1111 мс. (1с./11.059МГц*12*1024). Синхронизация времени в контроллерах автоматически осуществляется при приеме или передаче байта, в котором бит четности равен «1» (поле «Адрес» пакета типа «Запрос»), вне зависимости от того, кому адресован данный пакет.

Далее реализуется следующий алгоритм: от момента синхронизации отсчитывается период времени, равный 9*Т («мертвое время»), позволяющий контроллерам, обменивающимся информацией, завершить сеанс обмена. После этого отсчитывается 32 временных СЛОТА (0..31), каждый длительностью 1Т. Если контроллер должен передать информацию, то он ждет слот, соответствующий его сетевому номеру, и начинает передачу пакета. Начало передачи пакета синхронизирует все остальные контроллеры (включая передающий), начиная отсчет очередного периода «мертвого времени». Если ни один контроллер не начал передачу, то по окончании слота 31 отсчет слотов начинается заново.

Для исключения рассинхронизации контроллеров вследствие разброса частот кварцевых резонаторов, при длительном отсутствии обмена в сети активизируется механизм генерации маркера. Если в течении 7 циклов по 32 слота ни один из контроллеров не начал передачу, то на 8-м цикле первый контроллер, дождавшийся своего слота, автоматически передаст в сеть «пустую» команду в широковещательном режиме, что синхронизирует все контроллеры сети. Генерация маркера может быть включена/выключена при программировании контроллера.

3.3. Связь с ПЭВМ

Связь сети контроллеров с ПЭВМ осуществляется с помощью адаптера интерфейса «Тритон-RS232».

Данный адаптер имеет два последовательных порта – RS-485 для связи с контроллерами и RS-232 для связи с ПЭВМ. Адаптер обеспечивает соблюдение описанного протокола обмена сети. Обмен с ПЭВМ происходит в следующем режиме:

· Режим передачи - полудуплексный.

· Формат данных - 10 бит (1 старт-бит, 8 бит данных, 1 стоп-бит).

· Скорость передачи - 1200/2400/4800/9600/19200/28800/38400/57600/115200 бод.

Временной арбитраж канала не требуется.

4. Команды

4.1. Общие сведения

Все допустимые посылки состоят из кода команды и, если требуется, аттрибутов команды. Ответ всегда начинается с возврата кода команды и части атрибутов, за этим следует собственно ответ.

Кроме передачи запрошенных данных в протоколе существуют два стандартных ответа: F4h - «команда выполнена» и F5h - «контроллер занят».

Если контроллер не распознал команду, или если принятая команда не разрешена, или если команда принята с ошибкой (недостаточно атрибутов), то эта команда игнорируется.

4.2. Разрешенные команды

	Код
	Команда
	Формат команды
	Формат ответа
	Описание
	Описание

	00h
	Пустая 

команда
	00h - команда
	00h - возврат команды

F4h - ответ
	Никаких действий не производится
	

	01h
	Чтение идентификатора
	01h - команда
	01h - возврат команды

1 или 7 байт - ответ
	В режиме останова передается полностью, иначе - только байт типа контроллера
	

	11h
	Перезапуск контроллера
	11h - команда
	Ответ не передается
	
	1

	14h
	Чтение Flash
	14h - команда

XX - длина блока

YY - старший байт адреса

ZZ - младший байт адреса
	14h,XX,YY,ZZ - возврат команды

ХХ байт - ответ
	Длина блока не более 8
	1

	15h
	Запись Flash
	15h - команда

XX - длина блока

YY - старший байт адреса

ZZ - младший байт адреса

ХХ байт - данные
	14h,XX,YY,ZZ - возврат команды

F4h - ответ
	Длина блока не более 8
	1

	20h
	Чтение байтовой переменной
	20h - команда

XX - номер переменной
	20h,XX - возврат команды

1 байт - ответ
	
	2

	21h
	Запись байтовой переменной
	21h - команда

XX - номер переменной

YY - значение
	20h,XX - возврат команды

F4h - ответ
	
	2

	22h
	Чтение слова
	22h - команда

XX - номер слова
	22h,XX - возврат команды

мл.байт, ст.байт - ответ
	
	

	23h
	Запись слова
	23h - команда

XX - номер слова

мл.байт, ст,байт - значение
	23h,XX - возврат команды

F4h - ответ
	
	4

	24h
	Чтение битового поля
	24h - команда
	24h - возврат команды

8 байт - ответ
	
	

	25h
	Установка битов
	25h - команда

до 6 байт – данные

7-й байт - сохранение
	25h - возврат команды

F4h - ответ
	Осуществляется «OR» переданных данных и битового поля
	5

	26h
	Сброс битов
	26h - команда

до 6 байт – данные

7-й байт - сохранение
	26h - возврат команды

F4h - ответ
	Осуществляется «AND» инверсных переданных данных и битового поля
	5

	28h
	Программный останов
	28h - команда
	28h - возврат команды

F4h - ответ
	Необходимо передать три раза подряд, ответ только после третьего раза, после получения ответа сделать паузу не менее 100мс.
	

	29h
	Пуск
	29h - команда
	29h - возврат команды

F4h - ответ
	Выход из программного останова, даже если его нет
	

	2Ah
	Unlock
	2Ah - команда

мл.байт, ст.байт - ключ
	2Ah - возврат команды

F4h - ответ
	Если ключ не совпадает, то ответа нет, и контроллер блокируется до перезапуска
	1

	2Bh
	Lock
	2Bh - команда
	2Вh - возврат команды

F4h - ответ
	Если контроллер был отперт, то он снова запирается
	1

	2Ch
	Начать калибровку
	2Ch – команда

2 байта – параметры калибровки
	2Ch - возврат команды

F4h - ответ
	Включает измерение одного аналогового канала с заданными параметрами.
	1,2

	2Dh
	Остановить калибровку
	2Dh - команда
	2Dh - возврат команды

F4h - ответ
	Калибровка аналоговых каналов прекращается.
	1,2

	30h
	Объявление виртуальной байтовой переменной
	30h - команда

XX - номер переменной

YY - значение
	30h, ХХ - возврат команды

F4h или F5h - ответ
	Если предыдущая виртуальная переменная не была обработана, передается ответ F5h. В этом случае команду следует повторить
	2

	31h
	Объявление виртуальной двухбайтовой переменной
	31h - команда

XX - номер переменной

мл.байт, ст.байт - значение
	31h, ХХ - возврат команды

F4h или F5h - ответ
	Если предыдущая виртуальная переменная не была обработана, передается ответ F5h. В этом случае команду следует повторить
	2

	40h
	Чтение массива данных
	40h - команда
	40h – возврат команды

80 байт - данные
	
	3

	41h
	Настройка маршрутизации
	41h - команда


	41h - возврат команды


	
	3


Примечания:

1. Команда доступна только в режиме останова.

2. Команда не поддерживается адаптером интерфейса.

3. Команда поддерживается только адаптером интерфейса.

4. При задании в команде номера слова следующим образом: ХХ=номер слова + 80h после выполнения команды осуществляется сохранение текущего состояния контроллера во Flash-памяти.

5. При передаче дополнительного 7-го байта (не важно какого) после битового поля осуществляется сохранение текущего состояния контроллера во Flash-памяти.

4.3. Некоторые замечания

1. Передача контроллеру команд, которые он не поддерживает, вреда не принесет, но, тем не менее, нежелательна.

2. Чтение и запись локальных байтовых переменных и слов, отсутствующих в данном контроллере, может приводить к непредсказуемым результатам и сбоям в работе контроллера.

3. Обработка виртуальной переменной может занимать до одного цикла обработки алгоритма. За один цикл алгоритма контроллер может обработать не более одной виртуальной переменной.

4. Объявлять виртуальные переменные в широковещательном режиме не рекомендуется, поскольку при этом нет возможности контролировать состояние «контроллер занят» (ответ F5h), и посылка может быть потеряна.

5. Маршрутизация

При подключении сети к ПЭВМ через адаптер интерфейса, команды для адаптера передаются описанным образом. Для передачи команд остальным контроллерам сети «сквозь» адаптер используется процедура маршрутизации.

Для этого команда, передаваемая в сеть, предваряется байтом маршрутизации следующего вида:
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Признак маршрутизации – всегда 1.

Адрес приемника – адрес контроллера в сети, которому будет передана команда. Если адрес = 0, то команда будет передана в широковещательном режиме.

Кол-во повторов – команда будет передаваться до получения ответа, но не более R+1 раз.

Возможны различные варианты ответов. Рассмотрим их на примере передачи «пустой» команды контроллеру №3.

Для этого на адаптер посылаем следующую команду: 83h,00h (передать контроллеру №3 команду 00h 1 раз).

Если команда выполнена успешно, и от контроллера получен ответ, то в ПЭВМ будет передан ответ 00h,F4h («пустая» команда успешно выполнена).

Если контроллер не ответил, или адаптер не смог передать команду за заданное время (тайм-аут маршрутизации), то в ПЭВМ будет передан ответ: 83h,F3h (маршрутизация в контроллер №3 не выполнена).

Если команда передавалась всем контроллерам сети в широковещательном режиме, например: E0h,28h (команда 28h передается 4 раза  - остановить все контроллеры сети), то при успешном выполнении маршрутизации в ПЭВМ будет передан следующий ответ: 80h,F4h (маршрутизация широковещательной команды успешно выполнена).

Если адаптер не смог передать команду за заданное время (тайм-аут маршрутизации), то в ПЭВМ будет передан ответ: 80h,F3h (маршрутизация широковещательной команды не выполнена).

Внимание! При ответах на команду маршрутизации указатель количества повторов сбрасывается в 0 (т.е. E3h ( 83h).

Во время выполнения маршрутизации адаптер игнорирует любые команды от ПЭВМ.

Тайм-аут маршрутизации может задаваться в пределах от 1 до 256 мс.
6. DLL – драйвер

Для работы с адаптером интерфейса существует DLL – драйвер «triton.dll», реализующий следующие функции:

Захват и настройка СОМ-порта:

Function StartPort(Owner: HWND; Port,BaudRate,Router,ARepeat: Integer): Boolean,

где:

Owner – handle пользовательского приложения;

Port – номер СОМ-порта;

BaudRate – скорость обмена (обычно 57600);

Router – сетевой номер адаптера интерфейса (обычно 1);

ARepeat – количество дополнительных попыток передачи каждой маршрутизируемой команды при отсутствии ответа;

При успешном выполнении команды возвращаемое значение – «True», иначе – «False».

Освобождение СОМ-порта:

Procedure StopPort.

Передача пакета:

Function SendPacket(Owner: HWND; DataBlock: SendArrayType; Length: Byte; Route: Boolean; Target: Byte; MessId: Cardinal): Integer,

где:

Owner – handle окна, передающего пакет, в это окно будет передано Windows message после выполнения команды;

DataBlock – собственно пакет (SendArrayType=Array[0..15] of Byte);

Length – длина пакета. Будет передано указанное количество байт из DataBlock;

Route – признак маршрутизации, если True – пакет маршрутизируется, если False – пакет передается непосредственно адаптеру интерфейса;

Target – сетевой номер контроллера, которому передается пакет;

MessId – Windows message, которое будет передано вызывающему окну (см. Owner) после выполнения команды.

Результат выполнения функции – номер данного пакета в очереди.

После выполнения очередной команды из очереди, вызвавшему ее окну передается соответствующее Windows message. При этом параметр WParam определяет результат выполнения команды:

0 – команда выполнена успешно;

1 – нет ответа от адаптера интерфейса;

2 – нет ответа от контроллера.

Параметр LParam равен номеру выполненной команды в очереди.

Получение данных ответа:

Function GetAnswerData(PacketId,Index: Byte): Byte,

где:

PacketId – номер пакета в очереди;

Index – номер байта в ответе.

Функция возвращает значение байта с порядковым номером Index в ответе на переданную команду.

Запрос значения аналоговой ячейки:

Function QueryWord(Owner: HWND; Target,WordNum: Byte; MessId: Cardinal): Integer,

где:

Owner – handle окна, передающего пакет, в это окно будет передано Windows message после выполнения команды;

Target – сетевой номер контроллера, которому передается запрос;

WordNum – номер запрашиваемой ячейки;

MessId – Windows message, которое будет передано вызывающему окну (см. Owner) после выполнения команды.

Результат выполнения функции – порядковый номер данного пакета в очереди.

Получение запрошенного слова:

Function GetAnswerWord(PacketId: Byte): Single,

где:

PacketId – номер пакета в очереди.

Функция возвращает значение аналоговой ячейки, запрошенной в команде с порядковым номером Index.
Запись значения в аналоговую ячейку:

Function WriteWord(Owner: HWND; Target,WordNum: Byte; Value: Single; StoreState: Boolean; MessId: Cardinal): Integer,

где:

Owner – handle окна, передающего пакет, в это окно будет передано Windows message после выполнения команды;

Target – сетевой номер контроллера, которому передается запрос;

WordNum – номер запрашиваемой ячейки;

Value – записываемое значение;

StoreState – признак сохранения состояния контроллера после записи;

MessId – Windows message, которое будет передано вызывающему окну (см. Owner) после выполнения команды.

Результат выполнения функции – порядковый номер данного пакета в очереди.

Запрос значения бита:

Function QueryBit(Owner: HWND; Target: Byte; MessId: Cardinal): Integer,

где:

Owner – handle окна, передающего пакет, в это окно будет передано Windows message после выполнения команды;

Target – сетевой номер контроллера, которому передается запрос;

MessId – Windows message, которое будет передано вызывающему окну (см. Owner) после выполнения команды.

Результат выполнения функции – порядковый номер данного пакета в очереди.

Запись бита:

Function WriteBit(Owner: HWND; Target,BitNum: Byte; Value,StoreState: Boolean; MessId: Cardinal): Integer,

где:

Owner – handle окна, передающего пакет, в это окно будет передано Windows message после выполнения команды;

Target – сетевой номер контроллера, которому передается запрос;

BitNum – номер записываемого бита;

Value – записываемое значение;

StoreState – признак сохранения состояния контроллера после записи;

MessId – Windows message, которое будет передано вызывающему окну (см. Owner) после выполнения команды.

Результат выполнения функции – порядковый номер данного пакета в очереди.

Получение запрошенного бита:

Function GetAnswerBit(PacketId,BitNum: Byte): Boolean,

где:

PacketId – номер пакета в очереди;

BitNum – номер интересующего бита.

Функция возвращает значение бита с номером BitNum, запрошенного в команде с порядковым номером Index. Поскольку при запросе бита в ответ передается все битовое поле контроллера, то после получения ответа на запрос последовательными командами GetAnswerBit можно получить значения нескольких битов в данном контроллере.

Запуск автоматического обновления:

Procedure StartUpdate(Owner: HWND; UpdateInterval: Word; MNeeded: Boolean; MessId: Cardinal),

где:

Owner - handle окна, в которое будут передаваться Windows message после каждого обновления;

UpdateInterval – период обновления;

MNeeded – указывает на необходимость посылки Windows message после каждого обновления;

MessId – Windows message, которое будет передаваться вызывающему окну (см. Owner) после каждого обновления.

Данная процедура запускает процесс периодического опроса массива данных, накапливаемого в адаптере интерфейса.

Остановка автоматического обновления:

Procedure StopUpdate.

Получение данных из массива:

Function GetDataArray: DataArrayType.

DataArrayType=Packed Record

RouterId: Word;

Hour,Min,Sec: Byte;

Validator: DWord;

BitField: Array[0..63] Of Boolean;

AnalogData: Array[0..31] Of Single;

End,

где:

RouterId – идентификатор данного адаптера, задается при программировании адаптера;

Hour,Min,Sec – внутреннее время адаптера (при наличии в адаптере часов соответствует астрономическому времени);

Validator – 32 бита, сигнализирующих о неисправности контроллеров, опрашиваемых адаптером. 0 – контроллер исправен, 1 – контроллер не отвечает. Контролируется состояние только тех приборов, на периодический опрос которых запрограммирован адаптер;

BitField – 64 бита;

AnalogData – 32 аналоговых параметра;

Данная функция позволяет получать информацию из массива данных, полученного из адаптера при периодическом обновлении либо по команде чтения массива данных.

Сетевые программируемые контроллеры «Тритон»


_1016711563.doc
��������������������



КС 2







КС 1







Данные n







Данные 1







Длина посылки







Адрес
















_1083495911.doc
1

R

R

A

A

A

A

A





Адрес приемника







Кол-во повторов команды







Признак маршрутизации












